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Abstracts
　Microscopic observations on rice kernels are reported. Protein bodies, material reacts on acrolein-
Schiff reagent were observed in aleuron layer, epidermis nucellus, embryo and peripheral area
of endosperm･
　Ａ few differences were found in protein bodies distribution between cooked- and rａｗ･rice
kernels.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言
　前報1'において著者らは，玄米及び抗精歩留99，96，94，92％米について，米粒並びに炊飯粒の
脂質を組織化学的に観察した．その結果，僅かでも蛸精処理を行なった米の炊飯粒と玄米の炊飯粒
とでは，脂質の分布状態や胚乳内部構造に差異を生じることが明らかにされた．
　今回はこれに引き続いて，タンパク質について観察した結果を報告する．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　方　法
　１．試料の調製
　黄金錦（ウノリチ，高知県産，３等米）を試料とし玄米のほか，前回と同様にして拙精歩留99。
96，94，92％米，並びにそれらの炊飯粒を調製した.
　2.,検鏡切片作製
　（1）米粒：水に２時間浸漬した後アスピレーターを接続し減圧にしながら，10％中性ホルマリン
ーリン酸緩衝液で１週間固定した．水洗後，常法2）により7z－ブチルアルコールを用いて脱水・透
徹し，パラフィン切片（15μ）を作製した.
　（2）炊飯粒：漸強アルコール列法3）により固定・脱水後，常法通りパラフィン切片･（15μ）を作
製した.
　(1).(2)ともにアクロレインーSchぼ染色4’後バルサム封入し，顕微鏡観察した．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　観　察　結　果
　１．玄　　　　　米
　ａ）米粒：前回と同様，果皮，種皮，糊粉層はほとんど損傷されでいない．
　アクロレインーSchifF反応は珠心表皮組織（外胚乳層），糊粉層，胚芽において強い陽性を示し
ている．
　胚乳周辺部にも反応が認められ，中心方向に向かって漸次減弱い胚乳中心部では反応は認めら
れない．また，胚乳周辺の，胚芽に接している部位では反応は極めて弱いか，あるいは全く認めら
ない．
　果皮には反応は認められない．
　アクロレインーSchiff反応陽性物質は鮮赤色の微粒と，明確な粒状を示さない赤紫色の２種が区
別されるが，両者は入り混って存在しており，全く別の物であると断定はできない．糊粉層細胞に
は濃染した抜か観察される. (Fig. 1, 2)
　b）炊飯粒：前回と同様，果皮，種皮，糊粉層及び胚乳周辺にところどころ亀裂が入っているの
が観察される．
　胚乳部周辺のアクロレインーSchiff反応は米粒に比較して，やい強いように見える．糊粉層細胞
内アクロレインーSchぼ反応陽性物質は米粒の場合より減少し，かつ糊粉層に接している胚乳最外
層に反応が強い. (Fig. 3, 4)
　２．歩留99％米
　ａ）米粒：前回と同様，拙精により果皮，種皮，珠心表皮が一部損傷を受けているが，胚芽部の
損傷は少ない. (Fig. 5, 6)
　b）炊飯粒：糊粉層のアクロレインーSchiff反応陽性物質は玄米炊飯粒に見られるより,も更に減
少し，ほとんど完全に消失した細胞が認められる. (Fig. 7)
　３．歩留96％米
　ａ）米粒：果皮，種皮及び糊粉層の損ｲ琵が進み，一部では損傷が胚乳に及んでいる箇所も見られ
る．胚芽部では前鱗，芽鱗の先端が削りとられている．　　　　．
　糊粉層のアクロレインーSchiff反応陽性物質は更に減少している. (Fig. 8, 9)
　b）炊飯粒：糊粉層のアクロレインーSchiff反応は減弱しており，かつ糊粉層そのものも凹部に
残存しているに過ぎないが，胚芽部の反応は極めて強い. (Fig. 10, 11)
　4.歩留94％米
　ａ）米粒：果皮，種皮，糊粉層は胚乳周辺の凹部に残存し，胚芽部の損傷は幼芽先端に及んでい
る. (Fig. 12, 13)
　b）炊飯粒：歩留99, %%米炊飯粒と比較して，胚乳内部構造には大差がないように見える．糊
粉層のアクロレインーSchiff反応陽性物質は更に減少している. (Fig. 14)
　5.歩留92％米
　ａ）米粒：糊粉層は胚乳辺縁から剥離し，凹部に僅かに残っているか，あるいは糊粉層が全く残
っていない米粒もある．
　前回と同様，胚芽は歩留92％米においても失われていない場合かあり，前鱗，芽鱗あるいは鞘葉
先端に損傷を受けているに過ぎない例が，比較的多く観察.される. (Fig. 15-17)
　b）炊飯粒：糊粉層，珠心表皮が残存している部分が観察される．
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　胚乳の，胚芽に接している部分は，ほとんどあるいは全くアクロレインーSchiff反応は認められ
ない．
　胚芽部のアクロレインーSchiff反応物質の状態は，炊飯により変化しないように見受けられる.
(Fig. 18)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　　察
　アクロレインーSchiff試薬によるタンパク質の反応は，珠心表皮,'糊粉層，胚芽及び胚乳周辺部
において顕著であった．
　木戸ら5)はニンヒドリン反応によりタンパク質の分布を検鏡し，胚と胚乳内に顕著な反応を認め
ているが，糊粉層には反応が認められない，と報告している．
　一方，星川6'はタンパク顕粒が胚乳組織の周辺部の細胞程数多く存在し，特に糊粉層になる表層
組織に極めて多いと述べている．
　著者らは第１報3)においても，玄米糊粉層にアクロレインーSchぼ反応陽性を認めており，糊粉
層は脂質と共にタンパク質を相当量含有すると考える．
　米粒のタンパク質含有量は捨精による歩留低下に伴なって減少するが，普通，玄米粒中のタンパ
ク質含有量を100とすると，捨精歩留96％米では約96，歩留94％米では約93，歩留92％米では約88
程度残存する7).従って，摘精によるタンパク質の損失の程度は脂肪の場合程大きくはない．これ
は脂肪の所在が糊粉層及び胚芽にほとんど限られているのに対し，タンパク質は糊粉層，胚芽のみ
でなく，胚乳内部の割合広い範囲にも存在することからうなずける．
　米のタッパク質はその大部分がタンパク粒としてタンパク顕粒に集積されている8)と言われ，
Ａ. Ｒ. Del Rosario et a1.9りま胚乳部で直径１～３μのタンパク顕粒を観察している．
　著者らは今回の観察により，タンパク質と考えられるアクロレインーSchiff反応陽性物質に２種
の形態を認めた．1つは鮮赤色でマチマチの大きさをもつほｙ粒状のものであり，別の１つは赤紫
色で明確な形状を示さない．両者は大体入り混じって存在しているが，赤紫色に反応しているのは
細胞質，鮮赤色の粒状のものは貯蔵タンパクが集積されたタンパク顕粒であろうと考えられる．
　胚乳部のタンパク質反応は，充満しているデンプン粒のすき間を縫って，網目状に観察される．
　炊飯粒では，胚乳のタンパク質反応はいずれの拙精度の米でも，米粒の場合よりやゝ広い範囲に
認められ，加熱により糊粉層あるいは胚乳周辺部のタンパク質が胚乳中心方向へ移行するか，ある
いは加熱により胚乳内部のタンパク質の立体構造が変化し，アクロレインーSchぼ染色に反応する
ようになることなどが考えられる．
　脂質の場合に観察された1)ように，捨精操作により:胚芽部から胚乳部にタンパク質顕粒が移動
し，更に加熱によりその傾向が強くなる，というような現象は見られなかった．これは，胚芽のタ
ッパク質は糊粉層あるいは胚乳部のタンパク質とはその化学的性格が異なるためではないか，と思
われ泰．
　著者らの１人，岡崎は既報3)において，玄米の凍結切片を酵素処理した後検鏡し，胚乳部のアク
ロレインーSchiff反応はペプシン処理により消失するが，糊粉層，胚芽の反応は同処理によって消
失せず，胚乳部と脂肪を多含する糊粉層，胚芽とではタンパク質の種類あるいは存在形態が異なる
ことを示唆する結果を得ている．
　胚乳内部構造は前回と同様に，玄米炊飯粒と，僅かでも槍精処理を行なった米の炊飯粒との間に
は差異が認められ，かつ歩留96, 94, n96米炊飯粒の胚乳内部構造は区別し難い．歩留99％米粒
は，果皮，種皮もしくは糊粉層に僅かな亀裂を生じたに過ぎないにも拘らず，炊飯粒の様相は脂
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質，タンパク質の分布状態や胚乳内部構造のいずれも歩留96～92％米炊飯粒のそれに近い.
　一方，歩留99％米のタンパク質，脂肪含有率は，槍精による損傷が極めて少ないことからも，玄
米に近いことが推測される．
　また，米の消化吸収率は繊維の存在で影響を受け，杉本loりこよると，タンパク質の消化吸収率
は玄米約6996,半つき米（歩留約96％）約78％，7分つき米（歩留約9i96)約80％，白米（歩留約
92％）約89％であり，脂肪の場合は玄米約75％，半つき米約81％，7分つき米約85％，白米約92％
と報告している．
　これらのことを考慮すると，摘精歩留99％米は，消化吸収率の点ではより高度の精白米に劣るで
あろうか，成分合量の点では玄米と大して変らず，炊飯した際の食味は玄米よりも勝れていること
が胚乳内部構造の観察結果から予想される．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約
　玄米，筒精歩留99, 96, 94, ^196米を用いて米粒並びに炊飯粒の切片を作製し，タンパク質検出
のための染色を行ない検鏡し，次の結果を得た．
　１．タンパク質は胚芽，糊粉層，珠心表皮，胚芽に接していない胚乳周辺部に認められた．
　２．炊飯粒の胚乳部に，米粒の場合より広い範囲にタンパク質の反応が認められた．
　３．歩留低下に伴なって，炊飯粒の糊粉層のタンパク質反応は減弱し，糊粉層自体の消失の程度
も大になる．
　４．胚芽，珠心表皮のタンパク質反応は，炊飯にようても大きな変化は認められない．
　５．胚乳部のタンパク質反応は，充満しているデンプン粒の間隙を縫って網目状に観察された．
　６．胚乳内部構造は玄米炊飯粒と歩留99％以下の米粒の炊飯粒とで差異が認められた．
　おわりに実験に協力された卒業生讃野千夏（旧姓下村），高橋早百合，千谷陽子各氏に謝意を表
する．
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Fig. 1　Cross section of raw brown rice
　　　　　kernel. Protein is stained purple
　　　　　red. (×20）
　　　　　AL : Aleuron layer,
　　　　　ＥＭ:Embryo,
　　　　　ES : Endosperm
Fig. 3　Cross section of cooked brown
　　　　　rice kernel. (×50）
Fig. 5　Cross section of raw milled
　　　　rice kernel prepared to be　1％
　　　　milling loss.（×20）
　　　　VB : Vascular bundle
Plate　l
Fig. 2 Same in Fig. 1. Cross section
of the side portion, showing
protein bodies.（×200）
Ｎ:Nucleus
Fig. 4　Same in Fig. 3. (×200）
　　　　　EN : Epidermis of nucellus.
　　　　　Ｐ : Pericarp
Fig. 6　Same in Fig.　5 ｡（×200）

Fig. 7　Cross section of cooked milled
　　　　　rice kernel prepared to be 1 ％
　　　　　milling loss. (×200）
Fig. 9　Same in Fig. 8（×200)
Fig. 11　Same in Fig. 10. (×50）
Plate　Ｈ
Fig. 8　Cross section of raw milled rice
　　　　kernel　prepared　to　be　4％
　　　　milling loss. (×20j
　　　　CP : Coleo-ptile
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Fig. 10 Cross section of cooked rice
　　　kernel　prepared　to　be　4％
　　　milling loss. (×20）
Fig. 12　Cross section of raw rice kernel
　　　　　prepared to be 6 % milling loss.
　　　　　(〉く20)

Fig. 13　Same in Fig. 12 (×200）
Fig. 15　Cross section of raw rice kernel
　　　　prepared to be 8 % milling loss.
　　　　(×20)
Fig. 17　Same in Fig. 15 (×50）
Plate　Ⅲ
Fig. 14 Cross section of cooked rice
　　　kernel　prepared to　be　6％
　　　milling loss. (×,200)
Fig. 16　Same in Fig. 15 （×200）
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Fig. 18 Cross section of cooked rice
　　　kernel　prepared　to　be　8％
　　　milling loss. (×20）

